per 



WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 
Internationales Buro 




INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG t)BER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikalion ^ : 
H02J7/14,B60R 16/02 



Al 



(11) iDtemationale Veroffentlichungsnummer: WO 89/ 06062 

29. Juni 1989 (29.06.89) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/DE88/00712 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

15. November 1988 (15.11.88) 



(31) Prioritatsaktenzelcben: 

(32) Priori tatsdatum: 

(33) Prioritatsland: 



P37 43 317.2 
21, Dczember 1987 (21.12.87) 
DE 



(71) Anmelder (fur alle Besdmmungss tauten ausser US): RO- 

BERT BOSCH GMBH [DE/DEJ; Postfach 10 60 50, 
D-7000 Stuttgart 10 (DE). 

(72) Erfinder;und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fUr US) : HENNEBERGER, 
Gerhard [DE/DE]; Am Neuenhof 84, D-5100 Aachen 
(DE). HARER, Helmut [DE/DE]; Komweg lA, D- 
2105 Seevetal (DE). VAN WYK, Jacobus, Daniel 
[ZA/DE]; Weslaan 267, Presidentrif, 2194 Randburg 
(ZA). 



(81) Bestimmungsstaaten: AT (europaisches Patent), BE (eu- 
ropfiisches Patent), CH (europSisches Patent), DE 
(europaisches Patent), FR (europaisches Patent), GB 
(europaisches Patent), IT (europaisches Patent), JP, 
LU (europaisches Patent), NL (europaisches Patent), 
S£ (europaisches Patent), US. 



Veroffentlicht 

Mit intemationalem Recherchenbericht. 



(54)Titie: VEHICLE CIRCUIT SYSTEM 
(54)BezefchnuDg: FAHRZEUGBORDNETZSYSTEM 
(57) Abstract 



I 



■- 





sv_ 







YLiEMK. 
5rEU£A- 



A novel vehicle circuit 
system is supplied with electri- 
cal energy by a starter/genera- 
tor which functions normally as 
a generator and can be used as 
a starter for starting. The star- 
ter/generator is connected to a 
24 volt ring main system and to 
a 24 volt battery by pulse recti- 
fiers, a 300 volt d.c. intermedi- 
ate circuit, and a bidirectional 
transformer. Other consumers, 
as well as electric control de- 
vices, are supplied with voltages greater than 24 volts by the bidirectional push-pull transformer or the 300 volt d.c. inter- 
mediate circuit, if necessary via other transformers. This vehicle circuit system also contains a socket with a 220 volt 50 Hz 
power supply. 
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(57) Zusammenfassnng 

Es wird ein neuartiges Fahrzeugbordnetzsystem vorgeschlagen, das seine Spannungsversorgung aus einem Starter/ 
Generator erhail, der im Normalbetrieb als Generator und im Startfall als Starter eingesetzt werden kann, wobei der Star- 
ter/Generator tiber Pulswechselrichter und einen 300 Volt DC-Zwischenkreis sowie einen bidirektionalen Wandler mit ei- 
nem 24 Volt-Ringnetz sowie einer 24 Volt-Batterie verbunden ist. Aus dem bidirektionalen Gegentaktwandler bzw. dem 
300 Volt DC-Zwischennetz werden weitere Verbraucher mit hoheren Spannungen als 24 Volt sowie elektrische Steuergera- 
te, gegebenenfalls uber weitere Wandler mit Spannung versorgL Weiterhin soli dieses Bordnetzsysiem eine Steckdose mit 
einer 220 Volt 50 Hz-Spannung enthalten. 
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stand der Technik 

Die Erf indung geht aus von einem Fahrzeugbordnetz system nach der 
Gattung des Hauptanspruchs. 

Die Erzeugung elektrischer Energie fur ein Rraf tf ahrzeugbordnetz- 
system erfolgt gewohnlich mit einem Drehstromgenerator , der mit 
einem Spannungsregler verbxmden ist. Der Spannungsregler regelt die 
Generate rausgangsspannxmg auf den fur die Spannungsversorgung des 
Bordnetzes erf order lichen Wert. Ein solches Kraf tf alirzeug-Bordnetz- 
system ist beispielsweise aus der DE-PS 33 13 398 bekannt. Als Gene- 
ratoren sind Schwungradgeneratoren mit Asynchronmas chine oder per- 
manenterregte Synchroxunaschinen, die im Startfall auch a3^s Starter 
dienen und mit 12 Volt betrieben werden, bekannt. Wegen der niedri- 
gen Bordnetzspannung von 12 Volt bzw. der niedrigen Generatoraus- 
gangs spannung von etwa 12 Volt ist die Maschinenauslegung jedoch 
recht problematisch, da infolge der hohen Stromstarken groBe Wick- 
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lungsq[uerschiiitte erforderlich sind. Weiterhin entstehen durch die 
hohen S^ome groBe Verluste und es sind gleichzeitig groBe und damit 
teure Halbleitecbauelemente in den Wechselrichtern zur Gleichrich- 
tung der im Generator erzeugten Vrechselspannung, bzw. im StarUall 
zur Uimrandlung des (alelchstromes aus der Bat:t:erie in Hechselstrom# 
erforderlidi. 

Vortelle der £r£indung 

Das erfindungsgemaBe Bordnetzsystem mit: den kennzeichnenden Merkma- 
len des Hauptansprucbs hat demgegenliber den Vorteil, daB durch die 
Einschaltung eines zusatz lichen, zwischen den Starter /Generator und 
die Batterie bzw. die Verbraucher geschalteten Gleichstromzwischen- 
kreises# die Generatorausgangsspannung bzw. die Eingangsspannung der 
Wechselrichter wesentlich erhoht werden kann. Dadurch vereinfacht 
sich die Maschinenauslegung, es konnen kleinere Hicldungsquerschnit- 
te verwendet werden, da die Stromstarke bei hoherer Spannung kleiner 
gehalten werden kann. 

Weiterhin entstehen infolge der verringerten Stromstarke keine hohen 
Verluste in den im Wechselrichter eingesetzten Leistungshalbleitern, 
d.h« der Wirkungsgrad des Systems wird verbessert. Gleichzeitig kon- 
nen die Leistungshalbleiter verkleinert und damit ebenfalls verbil- 
ligt werden. 

Die Erhbhung der Bordnetzspannung von 12 auf 24 Volt hat den Vor- 
teilr daB die Leitungsguerschnitte verringert werden konnen, Durch 
den Einsatz eines vorzugsweise bidirektionalen Handlers zwischen 
Bordnetzbatterie und Zwischenkreis konnen zusatzliche Wechselspan- 
nungen au£ einfache Keise aus diesem Handler ausgekoppelt werden, 
beispielsweise kann eine 220 Volt 50 Hertz Wechsel spannung ausge- 
koppelt werden, die im Fahrzeug den Betrieb von konventionellen 
Elektrogeraten erlaubt. 
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Zeichnung 

Figur 1 zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindxing fiir 
ein 24 Volt DC/300 Volt DC Bordnetz xnit Schwungradstarter/Generator . 
Figur 2 zeigt ein Ausfuhruugsbei spiel eines Schwungr ads tarter /Gene- 
rators mit einer Asynchronxnas chine und einem Pulswechselrichter, in 
Figur 3 ist ein Schwungradstarter/Generator mit einer Synchronxna- 
schine und einer Zweiphasenschaltung dargestellt, Figur 4 zeigt eine 
Bordnetzkonfiguration mit 24 Volt DC/300 Volt DC mit Multiplex und 
Asynchronmotor-Schwungr ads tarter/Generator, 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Figur 1 ist die Grundanordnung eines Bordnetzes mit einer Asyn- 
chro3unas chine 10* einem Pulswechselrichter 11 und einem bidirektio- 
nalen Wandler 12 dargestellt. 

Die Standerwicklungen 13 a* b^ c der Asynchronmas chine 10 sind in 
Sternschaltung geschaltet und an den Pulswechselrichter 11 derart 
angeschlossen, dafi jede der Standerwicklungen zwischen zwei Puis- 
wechselrichterelemente 14 und 15 angeschlossen wird, wobei die an- 
deren Anschlusse der Fulswechselrichterelemente miteinander leitend 
verbunden sind und zu einem 300 Volt DC-Zwischenkreis fuhren, in 
welchem ein Kondensator 16 parallel zu den Pulswechselrichterele- 
menten 14 und 15 geschaltet ist. Dabei bestehen die Pulswechsel- 
richter element e aus Transistoren und zugehorigen Freilaufdioden. 

Der 300 Volt DC-Zwischenkreis ist iiber einen bidirektionalen Wandler 
12 mit dem 24 Volt DC-Bordnetz gekoppelt. Das 24 Volt-Bordnetz um- 
faBt in diesem grundsatz lichen Ausfuhrungsbei spiel lediglich eine 
Batterie 17, 
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In der Figur 2 Lst, ein Ausfulirungsbeispiel einer Asynchronmas chine 
xiach Figur 1 daxgestellt:, die als Schwungr ads tarter /Generator iiber 
Pulswediselricliter direkt mit einer 12 Volt-Batterie 18 verbunden 
ist« Xm ubrigen ist die Funktion und Wirkungsweise analog zu der in 
Figur 1 besclxriebenen Asyncbronmas chine* Statt der aus Figur 2 be— 
Icannten Asynchronmas chine kann prinzipiell auch eine permanenterreg- 
te Synchr onmas chine r die z.B. in Zweiphasenschaltung oder In Drei* 
phasenschaltung ausgebildet ist und uber Wechselrichter bzw. Dioden 
an eine Batterie 18 angeschlossen ist, verwendet werden. Ein Bei- 
spiel einer permanenterregten Synchronmas chine in Zweiphasenschal- 
tung 19 ist in Figur 3 dargestellt. 

Die Standerwicklungen 22 und 23 sind uber vier Halbleiterschalter 
2Qa-d# die jeweils aus einem Transistor und einer antiparallel ge- 
schalteten Diode bestehen, mit dem negativen Pol der Batterie 18 
verbunden, die Verbindung mit dem positiven Pol der Batterie erfolgt 
liber die vier Dioden 21a bis 21d. In die Verbindungslei^ung zwischen 
den Kathoden dieser Dioden und dem positiven Pol der Batterie wird 
zusatzlich eine Zenerdiode 22 geschaltet* 23, 24 und 25 sind Schal- 
ter, liber die der positive Pol der Batterie direkt mit den Kathoden 
der Dioden 21a bis 21d bzw. mit den Mittelanzapfungen der Wicklungen 
22 und 23 verbunden werden kann. 

In Figur 4 ist ein Aus fuhrungsbei spiel einer kompletten Bordnetz- 
konfiguration mit Multiplex und Asynchronmas chine als Schwungrad- 
starter /Generator dargestellt. 

Dabei sind die drei Phasenwickliingen des Asynchronmotors 10 mit dem 
Pulswechselrichter 11 verbunden. Eine weitere Verbindungsleitung 
fuhrt vom Pulswechselrichter 11 zum bidirektionalen Gegentaktwandler 
26 und von dort aus welter zu einem 24 Volt-Ringnetz 27, an das ge- 
regelte und ungeregelte Verbraucher 28, 29, 30 und 31 angeschlossen 



wo 89/06062 



PCT/DE88/00712 



- 5 - 

sind. Dabei werden die Verbraucher Uber gesteuerte Leistungshalb- 
leiter 32 gescbaltet bzv. geregelt und uber eine Datenr ingle it ung 33 
angesteuert (Multiplex). Zwiscben den Ausgang des bidirelctionalen 
Gegentaktwandlers, der mit den 24 Volt-Verbrauchern verbunden ist 
und Masse / ist eine Batterie 34 gescbaltet. 

Vom bidirektionalen Gegentaktwandler 26 wird eine 80 Volt 
20 kHz-Spannung zur Scheibenheizung ausgekoppelt, dieselbe Leitung 
wird uber einen AC/DC-Wandler 36 zur Spannungsversorgung der elek- 
tronischen Steuergerate 37 benutzt. Ein DC/AC -Handler 38 ist einer- 
seits mit dexn Ausgang des Scbwungradstarters/Generators 10^ 11 ver- 
bunden und andererseits uber die Datenringleitung 33 mit einem Oder 
gegebenen£alls mebreren elektroniscben Steuergeraten 37. Von diesem 
Handler fubrt eine weitere Leitung zu einer Steckdose 39 mit 
220 Volt und 50 Hz. 

Die Fxmktion der Bordnetzkonf iguration wird anband der Figuren 1 und 
4 erlautert* 

Ijn Normalbetrieb wird in der Asynchromnascbine 10 eine 
300 Volt*Hecbselspannung erzeugt, die im Pulswecbselricbter 11 zu 
einer 300 Volt Gleicbspannung gewandelt wird. Diese 300 Volt Gleich- 
spannung liegt am Kondensator 16 und wird auf der Primarseite des 
bidirektionalen Handlers in eine bochf reguente Hecbsel spannung zer- 
backt, die auf der Sekundarseite auf 24 Volt transf ormiert und wie- 
der gleicbgericbtet wird. Auf der Sekundarseite des bidirektionalen 
Handlers entsteht demnacb eine 24 Volt-Gleicbspannung, die an der 
Batterie 17 bzw. 34 anliegt. Mit dieser 24 Volt-Gleicbspannung wird 
aucb das 24 Volt-Ringnetz sowie die geregelten bzw. ungeregelten 
24 Volt-Verbraucber uber ein Multiplex-System versorgt. Die Daten- 
ringleitung 33, die die einzelnen Bordnetzsysteme untereinander ver- 
bindet und zu einem elektroniscben Steuergerat fubrt, ermbglicht 
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eine tmabhangige Steuerung der einzelnen Syst:eme. tJber eine zusatz- 
liche Wicklung auf der Primarseite des bidirektio&alen Gegentakt- 
wandlers wird eine zusatzliche Wechselspannung ausgekoppelt^ die di- 
rekt die Heizsclieibe versorgt. Aus derselben Wicklung vird uber 
einen Gleichspannungswandler 36 das elektronische Steuergerat 37 
versorgt. Zusatzlich wird uber einen weiteren Handler 38 eine 
220 Volt, 50 Hz-Wecbselspannung zum Betrieb einer Steckdose 39 izn 
Fabrzeug verwendet. 

Xm Start£all wird der Schwungrads tarter/ Generator 10, 11 als Starter 
betrieben, er wird aus der Batterie 34 iiber den bidirektionalen Ge- 
gentaktwandler 26 tmd den Pulswechselrichter 11 mit Leistung ver- 
sorgt. Durcb die Verwendung des bidirektionalen Gegentaktwandlers 
kann also entweder £*eistung aus den Generator in das Bordnetz system 
bzw. die Batterie ubertragen werden Oder aber umgekehrt im Startfall 
Leistung aus der Batterie in den Starter ubertragen werden. 

Anstelle eines Schwxmgradstarter/Generators koxmen auch Einzelkotn-- 
ponenten, also beispielsweise ein permanenterregter, auf Bordnetz- 
spannung ausgelegter Vor lege starter und ein Asyncbron- oder Syn- 
cbrongenerator £ur bohere Spannung verwendet werden. 
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Anspriiche 

1. Fahr^eugbordnetzsystexn mit einer Batterie, einem Starter/Genera- 
tor sowie Verbrauchern, dadurch gekennzeichnet^ daB das Bordnetz- 
system mebrere verschiedene^ an die jeweiligea Erfodernisse der ein- 
zelnen Bordaetzkomponenten optimal angepaBte Spannungen aufweist und 
die einzelnen Elemente uber einen Gleichspannungszwischenkreis ver- 
b\mden sind. 

2, Fahrzeugbordnetz system nach Anspruch X, dadurch gekennzeichnetr 
daB der Starter/Generator uber Uinrichter mit einem DC-Spannungs- 
zwischenkreis verbunden ist, dessen Spannung gegeniiber der Bord- 
netzspannung deutlich erhoht ist* 

3. Fahrzeugbordnetzsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Spannung des Starter/Generators und eines Pulswechselrich- 
ters deutlich hoher ist als die Bordnetz spannung, vorzugsweise 200 
bis 300 Volt. 

4, Fahrzeugbordnetzsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche/ 
dadurch gekennzeichnet, daB die Batterie- und Verbraucher spannung 
vorzugsweise 24 Volt betragt. 
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5. Fahrzeugbordnetzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekexmzeichnet, 
dafi zwischen der elek^rischen Maschine und der Batterie ein bidirek- 
tionaler Wandler angeordnet ist. 

6. Fabrzeugbordnetz system nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet^r daB an den DC-Spannungszvischenkreis Eleinent:e zur getrenn- 
^en Spannimgsversorgung veiterer Verbraucher, insbesondere xnit 

220 Volt-Kechselspannung betreibbare, zugeordnet sind. 

7. Fahrzeugbordne^zsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB als elektrische Maschine eine Asynchronxnas chine verwendet wird. 

&• Fahrzeugbordnetz system nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi als elektrische Maschine eine Synchronmas chine in Zwei- oder 
Dreiphasenschaltung verwendet wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
elektrische Maschine in einer Sternwicklung liber Pulswechselrichter 
mit einein bidirektionalen Handler verbunden ist. 

10. Fahrzeugbordnetz system nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
seine Verwendung in Verbindung mit einem Ringnetz. 

11. Fahrzeugbordnetzsystem nach Anspruch 1# dadurch gekennzeichnet, 
daB als Starter/Generator zwei getrennte elektrische Maschinen vor- 
gesehen sind. 

12. Fahrzeugbordnetzsystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Starter /Generator ein Schwungr ads tarter /Generator vorgesehen 
ist. 
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13, Fahrzeugbordnetzsystem nacb einem der vorhergehenden Ansprtiche/ 
dadurch gekennzeichnet, daB Batterie und Starter und/oder Generator 
\mabhangig voneinander an beliebiger Stella im Fahrzeug eingebaut 
werden. 

14. Fahrzeugbordnetzsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet# daB Batterie und Starter und/oder Generator 
voneinander potentialgetrennt sind. 
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